2027 AEPE) A TR ARNE O

“ITHEEETHFRR LT MR AEREEEE T/
FHREEREAKEFRK, UETFTEBBFRAT AL,
ETRANANET, REEFAEHE R, KE “—EHA
w7 EETHRHAUFT L RER, B EBEEETIRRE
A, XELZBEABZRGAKTFAL SRR, TEE T/
B AL E R RS E

AEFRFEERL FEMABELREAXZ L, &/
R ETHERFRAS REZCEA, BRHF1ERELHEA
, EETUSEHETRLA. ETUHHE. ETHEZNES
ETHERUREMEFAFEAEANLAFEBHEFARES, &
EXFEBEBRREX NG AFER., NS, A FE R E
kBfr, BRENEE T AREABARALSZ Higic
HIE

AREERTESAER, EAF—M=K, LFEKX
KIERGRELN K 1000 F /T, TEHPATE N 5 F;
EERTEXBRELAN 200 Ft/F, —HETE K B=
EAAET 50 70/5, AERWEFATEHHA N 3 4,



Ti—: ETUSSHEFIN

EAME (#3500

A-l FBEFAEKR: KREATRESESRRENKIT. 4
RE % FRE

I A

MEREANL GG/ BERRE. F6F —HREETE.
Al REmdEit®E, RitEAAE#MFEHEIFHNREA LR
¥ BB TRINE, REERIARBEERA, ZIHA
Tan B HEEM 5 ; B BRI #EEE T, ZIA
TaB 5B RNAAES, FIAEHRE R HMER KT
MEeXFE, ARARTHNBEXBETISRATENETE
WIF, EEEEEY. B THEAE; RitRBERE. ©
Bl R B AR I T A R B AT WA, PR ERATL
HIERFE, VHEIETUHEREWETF & 5FEEHE,

EREG: RUAMWATDT 3MHEATE#T. #
IFRRBRBEENREANTRBSHREN; FAAELHH
MREiEE (BELQHEERLT 100 pueV) , RMEFDT 2 H
AL PR ETARETENHBT. B3I F; HAT
DT 2MEREANT GG/ BRRIERR, FINHEF 0LLE
BEIE, BED 1 M ERER THARS E 852 8 1A
AR R 1 KRR PN FH Bogoliubov
BT, FHER TR BT AT LR T 50895 %[5 B 5
A, WEZED I SRR ARIERERR, TR
FOK SR P B 5230 B E



A2 BEAK: —HETHRARREERIT. BRTFEHA
5&FARE

HE WA

HEETHEMRAZEFETHE LRI, XEINEF
G — ' TR, R TR S ERAEGE
. MABEEXNEZRER. TREMERTMREHEW
BAEE, WEEREEWT %, BRZEMRRW. T8,
BAEEKAFNG, RIRFEEMNRERE. 43¢
TR EREL . TESEAUMFRR, REETR
A 5 R R RN, A B ] AR A R A R E
MEmF A ETHM, E6aHRERME. (Rae TAT4
PRMKmAZEER, By “BAHN—HKERS—LhE
L7 ARFE, RRRTEGHER, — 8T, HIEFRY
NUMTREFFTETS, AFEET R SR ETIH
AR A

R

TR I EZHETHRMBERR T GRETH S
BRAEF &, X SETRULMER 1080 21T 4,
BT DT 100 7 ABEN BB REE FRBEH %
TR ERELET. LESBANMFRRNERZNE
FAAT, HEAADT b Kk RxhExFEaEd, LA LTR
T\ BV RLFHAFEN. REFDT 3 ERRZEERN
il , AR A — B R AL R, SR E AT R B AR



LS 3-4MFAE_ARLELBERKL eI TANTE
T ERE, EEHRT =10 umy ZHED 2 HTE
ERBANME RS, KA TEGK, —FHEF. B E
FEHFTETIADT L H,

A-3 HEAR: BRAERSANETAREGRENE

HE WA

REFFAHET, EXRBRAS. B LALSFERRKS
B ETHRER, ARARBETFSHR K. EUEHEN
B, R RRENARERBMASRANE 2 REWAET I, &
SEFHE. NV ECETHERREELERNMEFHA,
LI R A BT RN, B FEREEEN S
AR A G B R, BN Al B E AT R S AR
BwemE, RAZLRBANEETETA, tGAMAE
BRRWRAAREERESMES, BILEZWER. FHE
¥ 5 R R 2 B W R BRI E, B AR, BILRA.
RGMEFRAZEANAEIRA, AFEYE TFEMF, Kie
72K Bk 5 0 B F AR R 1 7 BB AL B SE R L 4R,
R B A BRBIE TR R, BASHEMESET
B RN T E R R

R

MATDT 3 RBEARBREHENETHHRESET &
thA, BEFEFARET. ERRRS. HHLRAL. BF
BEB. ZHEHE/ e R RETEMSE; 208 2



BRF I ME. AT R EINTEET B
R IAIE. A RIS SRR R EE A S R A,
B #EEAAT 20 nm, NV #&ET 5 uT/VHz, ZHEL
fL/gEiR 2 <50 nm. Al 2 KU E. 5AULHEAETE
HRNREN, BEBIHLFASRNTES. —E#ERKE
BEEGE, REHEEREN., URESHEZ. tEFFH
BB T RBEXBIEE, TRESETHGTFE. B
F 2o g BAHLH LW R TR

;7’__%
5]
7x

EomE (450
A-4 FBEAK: KREFEAUENEEREEE TR

HE WA

REMER B, ZRE RSB I EERNEFKE
ETHEERR, R RRERFABENE LTI T %, KR
FHAERBREFT RIS, ZILe THEER; #e HRK
e FEWEFMESENE NV omkk, LARTR
FRE S  E WF R T R IR . R A R, B3, MK
FLWEY, REERASBMES N, UAFEFHEITHE
J7 A28 P B TT A

R

TR IR E AR RS, B DT 20 M ATRHE
R AH R HEFFEMITAL T SHERAWERER
REH s AR 2RIE NV O RKRR#ERE (2HFE B0



nm, REE <1 ul/vHz) , BEREHFATHETNE . 4
RETHABMANGEHB T ERER G, BiFER. B
R Xt B AS B AE .

A5 EEAK: WRRKGHEN p BERERFR

HE WA

REFFONHEXGERRGUEFTFHRETH
BRER (W p ) . BANKESFTEE —MEREEITH,
28 398 . p BN AR I B R R RS IR R B AT L, BT B R
BRAM., RERERE T AMLE, BIMAE K. FA
BRI E T ERART B &, FHLFRILFEERE
R, RGN B A i R TR E R E 8 E R
AHER—ApHELETRELERMNAE L 0 ZE R
RG#Ee )8 =B BRPM. MAET p KK/ £ %A
p BHLHR/BeFRME, KA p RHESHREENBEIAL
Z R e, ATRERINE T E M E AR,

R

S RAN DT 50 A 4R e R gk wE A B A AR AT 5 — 1
FEWH, BXsERERTH. EERE. HATRLF
S p WHAEMAET;, WELSDT S MxEM A, Rt
HRafAn B TrREMRZNERT . RAEKTD
T AM p WHAEARTESE, FHALFRAESETS DT
QM ERERE, REED 2 HEENEBERERE. £ED
2 b B R R R gk mh kORI Bl £ R F Y B R A



AFEED 1AL Z B R g T I AN E R
p KERXE., #l& 10T 2MHET p RHEWERZHK
AR WEANDT LM p WEE/ REERRE.

A-6 BEAK: REMHTERESHEBRSIERELS
HEH R

HE WA

AMEUSmRE RP MREEZFHEBENG & 58 TA
BEABS, XEBEMFHETHERETZEEMEKREAR,
e R ERARMEFREZF BT, EHIEFER
BB ELSRE, BAREE, BT, EREHE
BRERTBAMEARSEHERE, fl&%EE LeVe0 £§]
ARTEHE, NAAHBERHENMA S BHLETHESFF
B, RuUMEE TR, FATRIRGETEN, RAHAR
SN RS, A/\ERRE., FHEWEREAREG
MEGHEEMETHENRERAENG, BrEEEEER
B, Bt TREEETERBEAENEREN, A
BrEmimE TN EM L AR R MR RIE.

R

A 2 AR T8 R SN E SO 3 S R AT R R
%, fl&ERE LaNa0, & RP HEEXESHE, LI 3%
WENEZNEIRE; FETESEEEZTEE =45K,
MAAHEBRELMRERERE T2 HER, BRI &SR
ZMT 03meV, AR TEEZ mxE; FIH AL H#



T REE R ERMF K EHINGRTEN, #E 2T
KNBEGNEZERBKR R TEADT 4K mA &
HEHRAL, BINE—RFEM—BIEERBAERTE
REBTHE, FHAAKRMGE. FOMLIFMERTHENET
R Y TR AL

A7 BEEAK: REZFATINETASETHE

A

HamnEshrmEFALFTETAREET AL
Mdl, KELEFREAHAZ AZBRTIME. RIKIEE
W ETRIZ RN T RERA, 2AHREREFERT
B T ECR 5 RERR AT AR L, SEILEC X A B S B TR )7 AR
NABTEEHRALFAZEW AR, WATELFRET
WEREFRR, AAET- 2B/ BEKETHERYNET
REERTRE. HELBS. WESAFMEHNG ., &
HERE B EFRNEENETWEZNEREE S, BT
mAE R EE AT, BFATFAE FIEFATHINA
EBRFR, YERERESNERLEFAEFREHEREIR
A,

R
HwEED 3hrmEEThAR, XAED 2HBETAHF
AHEZERN; BxTRFREAWMAR ARBT LHE

MEXRBEA, XAED 2MEHERETER BT 2ZREER
FEE G HERN, KA T B A0 G PR AR S R 7



WAADT 2MHTREFRESERR, £2) 1 HERE
FHRAFRBG A F T EHFRESR, FAETHEE
FrarEFETERFATARN, FRARKBHT. TFER
BREETHWETHEMEE, PRAEEETETASETHE
ey 4 32 T

—RIE

HEHFEEF MR EHEESIERE, KFERER
e, FEAETRENETINRBRFF A, BRI
B_EHMEREERINES RSN, wEwEIREIES
AREREFBEART, RERE, HERGETRES KLY
FHRBERNEFEREEFHE, rEemE. BREEA
BEFNAFRN, RAMAIRA E FFE T B RE E R
Bk % e BB, RIEZEMA, EEERFE
A ERR, FAMNGEERE RS TE, F% 8 RKEX
T ERBEREREENTE, yETESPHEETA
WA R B A Al S



EH_: ETHE

FEARIMBE (& 6 I

B-1 ¥ 4K ETHHEREFFEENE FHEHRAR

A

FoarHRTFETFITANNE. HRUABEAT K,
URAERTFELNSEE, WEGHRERT-LEE TN
EHSRBESTFE, UWAHF—HENRGETHHEA—TA
. EARMMA TR EFAFBESLEEIEETAES
FETHREZER, UEAKITHRARTFENBLAEEERS
SHEME TIUWHERAERS; KEAEEIER, E4. W
BEBEEEARA, FELIREHNE. ERHEEH. HAH
R R RAEAE; FIABRERESXERE. Kitsh. &
RENETARME TR, FRII L HHE. NE. FkhM
WIRIEZWARE ks K BET FPGA =3 R E F oy s ht
SRR ATRESR, £ T MU EEBERTEM L
FTREZMNE. FHERBEWHEL. RFH K/ MIRENF /N
AERRETERERARIELR,

=R X -LF

RERPHERTFALEES GEEE FP L —RURA
2, RERELFETRE. BRTRE. LEREH. FK
KB EE-RFLERERS; THERFEEERS
&, BETHRELXBER; AN EETEEEER K
FA AL ZIA DT 20 ANEFETF 5 A A
B, TRBEEERS. EAREBEETNEMTELZ KR/
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EHRAE; PETHESPAMERZENL 10" E8; HRT L
BH &, WE. BRI IR TER IR ZAT R %

B-2 #HEAMK: wIETHREA

BN A

HEENETIHE, WRAFRMLETETREE TR,
FRENREENRERIENEME B ETEN; 4
B AR R AR IR IR LR LI X 4R A A A A D 2 4
EREE. DRI it AMRESE THREE,
KRR EFHAFER, FEHER, ZIANELETHFE
ABIMFAENERAL; REFWHEIETHEZIAEKRAT T E,

R

fl &L AEZ AN R AR GNP TR S, &
TEHNWNTREZ A WHEEL RBRMRY ST LRILE
WNGNWAT RN FA; LIAERE. BEDIFE T
FHETER; FEHEINETHFEFA LA B ET
P 57 B 52 AR 1 i RAL

B3 #HEAK: BARRETUHHANTY RAZLELR

HE A

RERGEAANABEETHHARAZWRAYT . AEMWL
EERAERENEFK, 6 S04 0EETHRRNERE
MELFHARE A RNERS. OERAET. ETRE
FThErmREMNENBELENMRAEZRONE, LEE—
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ERLFNELS TR AEREREFHA, FRERIES
EREETHRNEL F; BTREERRAETIHENRKEE
REMNEMT T BRNENZCE A, RAXFET. TR
BRABRERSNENERES AL RUERLILE=E
FHRANE A HMNER RN BRI, HEXFEZ WFEF
A, BETERY BONEL FEAER,

BRI

MEAEF. BT RE—2THRAEMENELF =2 XK,
HMIFERRELRTTFHREZILE 99.9%, T AKREN
FEITFHREEILRE 99%; At 26 R B e 358 F 4,
BFHNESHFXFETHRERE =2 X, XHFETHFEE
=161, BERE TR =514 HRLE—FAIANEY
FHM SR E ZREA, 2HANBE ZFRNEL F4AH
=64, XFNEETFHAEH =96 FLEH LI EE
HERERApENEZLR, BHANEH =26, BHAN
WREIME s KA =2 &,

B4 #HHAMK: BEEERERETURETT RET
REFRBEEA

HEAA:

HHAAEETETHANEE AL ETCANEX,
HRABAETE TR, BEE_ENBE TAESER
B, BEEEFEESHEEREAN, UREREFTET
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BIEERZMAN &, REETHHEHEM. ERAMLEF
GZAEBE, BERREZAEEELESAREARTA, HES
NENYRAFETAERES, XA ELCHRERE T
HEREFRAWERRESKEFTE TERERD, HITR
AAAEREAL BB R A R RIR - KB FHRAE LRI,

BRI

M EEEERMAEFETURER _£NEE TA
BREFA, ZPETHEFOEEFRATO0.6m, & FHAE
WX ELE 200 thaF/em? DL b, BMERE FHEEKE
BAFERBRETAEERAIOFEUL, XFEERHE
E T HAFHEA DT 50 A, A8 lE A 8] 09 iR & /N T
40dB, 77 & HEABAE/NT 20 kHz; #H R FHHFEEZ L E
99. 9% LA £, MH&FITFHEREELE 99%U £, BmHRE
FEIRE| 99% DL by X #F K 50 MR LB 8 AL B R B (RCS)
TIIE, ZRERELDT 40 BN & F L EHAT; #
16 50 kU LEABREHERER LERERE TAE
BRAMN, HERXFELREULTS REESETAESR
¥ RARIT S ERAEN .

B-5 #HEAMK: ETHAEFRANECET HE &

HE A

HRESEFTHRANFEET AT ERL, XRER
ENEER-AETHEEAR, BHESEFTEHFNPNEMET
yREE. EEAERERTE, XEBOCEREKRSREX
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& A, AR M BRI ST B R WL R Ay SEEL R R B e
—kTFED, TREREEESEHA LY, RAHR LR
BAETALE B s, ATy RNL RS ERET
She EETAFFEEE, WEERATHRENG, EF
SHEAREN — B L L THE; HEASATATEmE
BEA, HlERSERSFEAETHERR; REXLEILNE
KT A, BREREINFRGH T ERE, EXLLTT
BRARKEETFAMKE.

=R X -LF

BIVESERETY AGERGEFTiE, B—HFET
FEBELDPT SAREL. RRMHAESE T AAMAERRES
EREE, B&EFREF Q =1X105, I 2% T4 & o
w4 >5. g2(0) <0.05. ®EI A =20 dB. A &1k
EELEKT 95%. ZHeoHRATEEFREEER =50
GHz, My@EEANE. O e @EE, Bk Rk E A 8
HRETEH. TR-WFETAUSEEER. ZAEFHE
Mo EdmE TR, EETATRSES 95% L=
Mg K F A, Purcell #3224 % 10, ¥ F&~ AR FE =2
GHz; ¥ X FWREME =50% #% 12 MEFHENE =
10 kHz; ZIAT X ook FRyHRE £ R G, —EHSM
GHZ MM ERKE Z20bF, £ Z L THES =20 LT

B-6 B ANK: HHEEHMENKE —LETEAF
%
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A

B ME—te THREFFNRITERIERETT: (D
B RMEERE R T HMEERES EFENILASEKS
fEema, XAANKER IR EHE X5 e B &R
FHEERE, FRERF EERAFAMNER Z-30F LF IR
FRUAMEAE; (2 WEREZAET 156 nk #KiE N
RTPE, TEAFEEZNEHEEMFE, LHEBRUE,
E R REZ AR E; (3 BN E R E
TR R, FIA Y WEARAAE TR E LR, T
MG R EDENE FTALBREATERIE,

e LR toF

BT XEEEABRTHESAEERME £3% =E
MAERZ7 <100 MHz; MK FHHIOETH <2, MBEEX
& fUE T T 10005 LFEHEEET =1.5, NERR:
PR ERIE 10 kHz DL & 45 B PR R 4 56 45 % £ 2
MHz PAWg; FISE3 140 dB WU RE K E TR . RS tEMr: B gD
HHRE =1.5% MmgE <3; E&N 2EOMELHETE
Bk, THWHELEFZWEE[E >00 us,

ERIBE (#2510

B-7 ®EAK: BERABRETSUEAALATENE
F i H AR

HEAA:

ARRETIHETEOBENERE, AB 5 W @ DL F &
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BT AEZMER AT ELNRERENETIHAE TS, HIR
BERBET S HREANENEESRIETE, EAEA
Sachdev-Ye—Kitaev (SYK) #A K EMEL. /LA Z. R
W% SYK-like Zfk, R EE ez &EE. IMEHMKE
TRENRRT—ETHRERA. RoETHE., LI
FRENAE FIRIESW k. EaL “HEA T LR 5 E A
—HRILTHA—EBERE—LRREEZAN” ZAWEE
XA, REERFETEA. FEFHKBE. 2B KEHHAT
Vol N /B s =il tva ) - i =i Vi = R
ElR TN, kT 3 A& TR Il By 5 F R AR AV AR

LR

WRRERBE T ZEER LA EAHENELAE
B, REFEFEUARSFERTETUHEFEETHEH
REFeF: TRADT 2K SYK-like HA gy & 54
AR, % HiEgat. 0T0C. MELZEH . KEEF BRATHEF Y
WrER; REA DT 2HERATELNET FENE T 4K
RaREn%E, FESEELMRETEHTLBRE. 1.
B E Entthi;, BRI EOHE THEM4 L RE
WM E R R B RTT R ER F S FE ERIET A A D
T1E, e THEEEZReFEANE TENEEES.

B8 HHMAMNK: SRFAXETRANTERERE
B A A
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ESETHAMRRANER R, ZREH TR 4%
ETRRNBETESHEA. St YT HETFEEERRS .
RN, B TEeEEN L, BiLE FEAELQN,
EHER. BA, BEENERRLS T HER. iy
E. AR ETERAETWERFMARE SR, £
RoFER. TR ERE . Ty BRATHEIT. £
FLBE R HmleF ] & F R UFLQER AL,
WRE RN RETHHNRRERRIAMR S, RELELE
FiHHEFE, FREZRRESNAMRK.

R

EH WM E T ERFE: EELATRITE FTEH.
WRF I ETER; HRETESZZATRITNEEE T
BEFE, AENERBAEREFN—NEEE, HWEETE
S ERATEN A1 F E TS, R IRA PR BT LA, A
BAREMAoF T EIRE, EMRZIREN; E6ED 2
METHARRATH &, TFRANIRRR,

— I E

BEEART: BRAAEZEETIHETR, EAX
WRABRTHETHERE G RELE L, RENER
HEFRBEFEL, BTEERINGREN LB LN
o EE NISQ B, HABREGET —LEFTEMFIX
Hk = E R %, LR ERNET =T RS REM
F. REETATERERB A UREGLEFHZOE
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&, Tl 2 A A TE R e LT EHN, srEmEE RAL
BEEGRBEEERIE. A, XESHAAETHARE
MERAGHAARRBENEL, XEET L AT
S E SERT R o
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FH=: ETFREMNEMEFIEX

EAME (F 2 )

C-1 HEAK: HHETHREAENTEEARAREAZR
ShAE T HRBERBREAF R

A

HEZH. ART/IET. 2 TRETHRET LESE
BAETRERAWETFER, REGEEMBATEIMET R
RBEA, EAMAGRENBHRE L EEESR. AR
BERZL AL/ BHE T EHHACILE ., MR RME = L)
P EMAETH#E. MERE. LELH. A X& R
FOREMLE R . BA 120-200nm BB EEE M E, AT,
AR, R, R E KR AT 7 E B R
M, BLNELMEE. BHE AR, ELDUTE N RIEW
TEREAME, DAITRSFHEEEFHTLELRNAET L5
BT LRREEMRN, Y. ART/ETFEZNE. 275
SHAE. ETHHRBRENRNFEREFSREREZ
N b -

BRI

ZH 120-200nm A X LA T oL dH, EEAME =
100 kHz; 2 A BB K FHHER =01 mW, HEREHE <
2% RMS @2 h, AxfEAEEME <20 nrad@2h; TRK
WA FE#EFfRETEPBIE, BRREEAETELHEE
<100 MHz; Z T EZEES b, hE, HTHELH A KL
FhaER, TRADT 1RET. 7. BTHETHHAE
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FEEIL, PARBEESN, B EZROER, MARE, 2
ﬁﬂm@ﬁ%%%?ﬁ RppHtrAEE E ] EMESREN

IIL\
&
o

C-2 ¥HAK: BERAERERNEAENYELERAE
FHEREBEAFTR

A

& MPCVD R A 4MES No i # 5  8A, R &
KEHURFARAHGNE; B ZNEEESRAKES N —
NV - SR, ¥ I s 2 fr UE K AR T B[] 523 NV &
N E PR EHES, XA /AL UM E R TR S KT
A EH T ERBREHA 2 A, BRALRBA; XA
FRMEGEETEARELNEEMT, REEN/ESHEK;
ERBEHX AT HH TN HAZTZR L NE TR, ZHBLL
BAMENE R A E LA E., %t PCB/MEMS F & #H 4
1, W E=EHGBGKT; EEHES LD, 2R 6 #F &,
A FEAFENE, BATFESH; £2FK6H AR MR,
MR EEY, BRERKHAREIET

ERER:

SNFEE R A R E <5 ppb, & B AR E Ra<l nm;
BRI NV-E.0% E ] #E& 10°~10" ecm>, NV-&
80%, BEALAMHE =30%; NV-€.0ZFigHTEE T,
300 ws; FTRE NV-EASREE =85%, Eae Nl A
2%, ERMAFEMERAZ S RERE =30%; L4

A\ A\Y
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E&NAZ M ERE <5 pm, WA LEAKE =30%.
BEw Bi= 0.5Gs, EERFH R <30 dBm, #HR
#E <50pT/vHz, #3FER =5000nT, #3577 w4 % =
1kHz; EREAHBEAE <lem®, BHZHE <1 nT/
VHz, 2% X#H6 <1%.

FAME (3t 3 D)

C3 HEAK: L BETFRUEMARMEEEHRANE
BB AT R R

457 A A

HEIATHEE T 2RI, 4 EEATER
BETR. BRESRERETH. ETHEFRE S0,
AREFREFREAASETCES R A BN AS
REAFR. AR ETFRERARAREAUBE S0 A
Hi, BAAERETR AHBNEL R KBRS
EXBRENER, BAKRMEESHE RGPS R,
Rbo, B EEFRANE. BFHEAAS AR
EERBE, REAGEATLLREFREER, TET
BT AT AR A EE RS ATERS 30 B0, ¥
G4, AT ERHE B RFE ST T RS
FREHALHE, BAETFRASHEERRARS, B
M — R AL

£ B

EEETREAASEREFRARBALGEL. A4
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EAnfErE iR m ey NN, Rk 7 2o R ALE 7 Bl & F K
FERBERXERR, #E—EETETHERASGEES
T RMENBENAEERAS, THEFTESR 1kHz~10
kHz; HRER AL AT &, REIBERI =30 &, wb
WM EF <2mPavHz; ZIAFFAMEREEFHEMANR
RIERREWME, TAIANABEESSEE20E kR
ik o

C-4 ERAK: ETRET-AT-LTFEHE LB ppm
RETEARMERARNAFT R

HE AR

AHE %8 FARERAACHFRARF A, LUREF—
By — AT 2R ETHREENAERRTETRFRENZ
NME, TRAGETNR. BTRARENeE—FFHRAE
BRE. e TREFTANETAFAE, WEZEETE
RE®VEZR; RRALTHE. FudbwsihsdE, &
HEFERERFEREE HEENE; RN - TR -K
MremeErERAgoEA, f&Fm. Th. 510E
FAAERE . RETAE AR RS MR RIE, &
HEFENE TARXERZOEAN, A KAk b2k
Mt KR

AR

EHRET -2 T - AT ETHeMANT, B HEHK
RTETHRFRERTFNEZCEL, PR ZEMFERR,

22



flEETAABEREH, ZIAFR. FRIE;, RAUTR <
300 ppb; "E M AFIE] <10 s (@100 ppm) ; *F CH,. CO. CO,
ETHAEKEFE =100:1; £ED>— AN NAFFHATNA
Bl o

C-5 HHAK: ETENERTI BT FTREWHE A
FRAR

I A

AT Paul FOE THEREA, ZIAETHWRIAREIN
2, WAZLHEAFAAEA, FETAHE Lamb -
Dicke REZH FHRAES. AL EZEE K E THEHER
G, LHBTFTHELHEZEL ARG, KRG o PEf
FANERRLR, REAZIGAeHELNE. ETHE TI#
W7, EREZFIANARYT, LIE TEHNSHRH,
ZAEZHEFTHELNET, B ETFSHIEE RN, LI
FANEREZNHE—FRE.

BRI

R VETFTRENE R m E 1Ty, BN EE T i
A Lamb - Dicke X, iz Z3£ % mK €% . ¥REMEEE K
AETHEERSF, %%%%%%ﬁ\?ﬁ%%ﬁi% B F LAt
MGG HEEMRT 300nm, BELEFALERE, LEFEN
WIREEZLE nm EHRANHABTFTLE BT —F I ERK
B, HBEETHHEERNL, TAMBAEKENZE, NE
¥ E A 2102 N/VHz 4.
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— R E

ZHMESETRENESETHROMEMFF AL
REHARB: TTRBE B R T &AL TR KHE SN
TR, BERTEMBRIUTE G300 FRAMAER T,
BTRAFRKERELAAFTHFNETHRMUERT1; &
R &S HAZHKNNKELETERELTTHRA,
RAEBTHEETRERMUERLLTE, AXEMETERE
BT B R P ER AL, RS E AR o A A
RERNIRESREFWERI; TREAOHHRLERTHE
KRWOLEFFMER RN R, XEEREEERE T
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	专题一： 量子物态与新量子效应
	重大项目（共3项）
	A-1 指南名称：低维人工晶格与超导异质结的设计、构筑与多场调控
	指南内容：
	构建低维人工晶格/超导异质结。结合第一性原理计算、AI及高通量计算，设计具有不同磁序与拓扑序的低维人
	考核指标： 设计并构筑不少于 3种具有不同磁序、拓扑序及关联强度的低维人工晶格与纳米结构；利用高分辨
	A-2 指南名称：二维量子材料表界面设计、原子级构筑与量子态调控
	指南内容：
	面向量子功能材料开发与新量子效应发现，发展机器学习力场驱动的二维量子材料设计、原子级构筑与精准表征体
	考核指标： 
	开发 1套二维量子功能材料理论设计、高通量计算与数据处理平台，支持 3组元及以上材料体系 103级并
	A-3 指南名称：强关联与拓扑量子态操控与精密测量
	指南内容：
	聚焦非常规超导、莫尔关联态、拓扑边界态等强关联与拓扑量子材料体系，研究局域量子态的形成、演化与调控规
	考核指标： 
	构筑不少于 3类强关联与拓扑量子材料或固态量子器件体系，包括非常规超导、莫尔关联态、拓扑边界态、电荷
	重点项目（共4项）
	A-4 指南名称： 低维非常规磁体的精密表征与量子调控
	指南内容：
	聚焦低维交错磁体、莫尔超晶格及范德华异质结等低维量子磁性体系。发展低维非常规磁性的理论预测方法，探索
	考核指标：
	完成低维非常规磁性的理论，预测不少于 20种材料体系。利用自旋分辨谱学手段解析不少于 3种体系的自旋
	A-5 指南名称： 螺旋反铁磁体的p波自旋劈裂研究
	指南内容：
	聚焦非中心对称非共线螺旋反铁磁体中奇宇称主导的自旋劈裂（如 p 波）。通过对称性分析与第一性原理计算
	考核指标：
	完成不少于 50种螺旋反铁磁体的对称性分析与第一性原理计算，建立含自旋劈裂方向、能量尺度、简并节点坐
	A-6 指南名称： 镍氧化物高温超导薄膜的外延调控与谱学研究
	指南内容：
	本项目以高质量 RP 相镍基超导薄膜的制备与电子态调控为核心，发展强氧化条件下的原子逐层外延生长技术
	考核指标：
	利用强氧化原子逐层外延技术和连续应变调控衬底体系，制备高质量  等 RP 相镍基超导薄膜，实现 3
	 
	A-7 指南名称：高温超导体中的量子态与量子相变
	指南内容：
	围绕高温超导体中的非常规超导量子态及其量子相变机制，发展亚原子尺度扫描约瑟夫森隧穿显微镜、极低温强磁
	考核指标：
	制备至少 3种高温超导体系，实现至少 2种电子有序态的实空间探测；建立亚原子尺度扫描约瑟夫森隧穿显微
	一般项目
	面向新型量子材料与高温超导机理研究，本方向聚焦低维磁性、非常规超导及拓扑量子态的关键科学问题。重点开
	专题二：量子计算
	重大项目（共 6项）
	B-1 指南名称：基于中性原子和光腔的量子计算研究
	指南内容：
	围绕中性原子量子计算对测量、控制的关键技术需求，以及不同原子路线的特点，构建高协同度原子-光腔量子测
	考核指标： 
	建成中性原子光镊阵列与高协同度FP光腔一体化原型系统，具备稳定冷原子装载、单原子成像、光镊重排、腔长
	B-2 指南名称：拓扑量子比特构筑
	研究内容：
	面向拓扑量子计算，构筑并表征基于量子反常霍尔效应、半导体纳米线等材料与超导体的各种复合拓扑超导器件；
	考核指标： 
	制备出在多个端点具有马约拉纳零能模特征的器件；通过马约拉纳零能模之间的相互关联和隐形传态等实验证据确
	B-3 指南名称：混合体系量子计算的可扩展系统互连
	指南内容：
	聚焦混合体系大规模量子计算系统的混合扩展、规模化集成和高保真测控需求，研制多制冷机跨量子体系的超低温
	考核指标： 
	研发超导、量子点单一量子体系超低温测控芯片 ≥2类，超导体系单比特门平均保真度达到 99.9%，量子
	研制高密度集成微型超导量子比特及二维网格量子处理器原型。实现量子比特中心间距不大于0.6 mm，量子
	B-5 指南名称：基于固态量子体系的其它量子计算方法
	指南内容：
	面向固态量子体系的新型量子计算方法研究，发展固态色心与自旋－光子等技术，推动固态量子器件的小型化与可
	考核指标： 
	建立固态自旋量子节点晶圆级制备方法，同一光子腔可同时耦合不少于 3个单色心。完成微环腔与量子发射体混
	器件指标：叉指线宽关键尺寸控制在目标值 ±3%，晶圆频率差异 ≤100 MHz；微波腔中的热光子数 

	重点项目（共2项）
	B-7 指南名称：强非局域量子多体模型在几何可重构量子计算中的模拟
	指南内容：
	为发展量子计算平台的模拟性能，本研究拟面向以中性原子为主的具有几何可重构编程性能的量子计算平台，研究
	考核指标：
	形成强非局域量子多体模型几何可重构模拟的理论框架、资源评估方法以及对中性原子量子计算平台量子算法研究
	B-8 指南名称：含噪声复杂量子体系的高精度操控
	指南内容：
	围绕量子计算比特架构的控制层，发展适用于复杂含噪量子体系的操控方法与技术。针对当前量子计算平台在噪声
	考核指标：
	提出两种新的量子控制方法：连续幺正设计量子控制、稀疏学习量子控制; 构建基于连续幺正设计的鲁棒量子门
	一般项目
	包括但不限于：面向大规模容错量子计算需求，重点突破低资源开销量子纠错编码与高效译码算法，发展物理感知
	重大项目（共 2 项）
	C-1 指南名称：面向量子精密光谱的高重复频率真空紫外相干光源关键技术研究
	指南内容：
	面向核钟、冷原子/离子、分子及量子材料精密光谱对短波相干辐射的迫切需求，发展高重复频率真空紫外相干光
	考核指标： 
	实现120–200 nm真空紫外相干光输出，重复频率 ≥100 kHz；典型目标波长平均功率 ≥0.
	C-2 指南名称： 单芯片集成金刚石NV色心高灵敏量子磁传感器技术研究
	指南内容：
	开发 MPCVD 低应力外延与N2精确掺杂技术，优化生长参数以提升氮均匀性；通过多阶段高真空退火提高
	考核指标：
	外延基底氮杂质浓度 <5 ppb，表面粗糙度Ra <1 nm；传感区NV-色心密度可控在 10¹⁵～
	重点项目（共 3 项）
	C-3 指南名称：结合量子弱值放大和非厄密奇异点增强的高灵敏水下声传感研究
	指南内容：
	为实现水下微弱声信号高灵敏检测，针对传统水听器灵敏度不足、弱信号易受噪声干扰、量子增强方式单一等问题
	考核指标：
	厘清量子弱值放大与非厄密奇异点增强系统耦合、灵敏度和信噪比提高的内在机理，形成完整的双机制协同量子水
	C-4 指南名称： 基于原子-电子-光子多体耦合的亚ppm级量子氢气传感关键问题研究
	指南内容：
	本项目围绕量子氢气传感核心科学技术问题，以原子－电子－光子多体量子耦合与光生热电子量子隧穿调控为核心
	考核指标：
	阐明原子－电子－光子量子耦合微观机制，建立光生载流子量子隧穿调控精密测量理论模型，形成完整科学体系。
	C-5 指南名称：基于超构透镜高分辨离子成像的微弱力传感研究
	指南内容：
	基于 Paul 阱少离子囚禁技术，实现离子的长期稳定囚禁，利用多普勒及边带冷却技术，将离子冷却到 L
	考核指标：
	实现少离子稳定囚禁及温度评估，冷却后的囚禁离子进入 Lamb–Dicke 区，温度达到 mK 量级。
	一般项目
	鼓励围绕量子精密测量与量子传感的前沿科学问题与关键技术突破：开展碱金属原子高激发态幻零波长的精密测量
	专题四： 其他
	重大项目（共 6项）
	D-1 指南名称：原子层沉积与综合物性测量联用系统开发及应用
	指南内容：
	研制超高真空模块化的原子层沉积腔室，实现与多种物性测量模块的原位快速切换与一体化集成；开发生长‑表征
	考核指标： 
	自主开发国际领先的“原子层沉积与综合物性测量原位联用系统”，完成原子层沉积与综合物性测量系统的搭建，
	建立统一的实验和理论框架，确立精确哈密顿量模型，给出能复现实验观测核心的相互作用参数（如近邻交换作用
	D-4 指南名称：超构表面多维量子芯片与高维光量子态广义测量
	指南内容：
	围绕超构表面与量子光学结合，开展系统的理论、架构、工艺与表征研究，在理论层面，建立超构表面调控多维光
	考核指标： 
	基于超构表面，提供两阶和四阶两类量子芯片，研制不少于 2款阵列化超构表面测量功能芯片，覆盖偏振、路径
	D-5 指南名称：集成光子－声子混合量子芯片与片上高维纠缠光子态重构
	指南内容：
	围绕量子光源芯片化、可编程化和高维调控需求，开展基于高 Q 微腔的纠缠光子产生与声光动态重构研究，拟
	考核指标： 
	建立光-声-量子耦合-耗散理论，揭示SAW调控量子相干性的物理机制。研制 ≥3种声光路由单元（可调分
	D-6 指南名称：量子级联涡旋光源体系研究
	指南内容：
	研制电泵浦、单片集成的光子轨道角动量量子级联激光器；依托半导体量子阱能带结构与子带间量子跃迁效应，探
	考核指标：
	阐明量子级联激光器中光子轨道角动量调控机制，实现电泵浦、单片集成量子级联激光器件的稳定激射，涡旋量子
	重点项目（共4项）
	D-7 指南名称：分子量子体系的室温自旋调控与自旋电子器件 
	指南内容：
	面向室温分子量子体系，发挥分子材料结构可调的本征优势，按维度化逻辑贯通材料设计、机理阐释与器件验证。
	考核指标：
	零维：建室温自由基对自旋相干模型（拟合度 ≥90%）；多场耦合下反应选择性较传统提升 ≥30%；高熵
	D-8 指南名称：规模化构筑原子级精度量子点阵列长程相干光源
	指南内容：
	面向量子光源高相干性、高度阵列化与规模化制备需求，开展规模化量子点超晶格构筑方法及光物理调控研究。通
	考核指标：
	建立量子点超晶格规模化组装的理论框架，形成可指导材料设计、阵列构筑与结构调控的基本原理。实现本策略材
	D-9 指南名称：光激发量子材料非平衡准粒子动力学及光电器件功能关联研究
	指南内容：
	面向量子材料与光电器件中光激发非平衡准粒子演化机制不清、微观动力学过程与器件功能输出难以关联的关键问
	考核指标：
	实现紫外、可见、近红外至中红外波段（ 210–16000 nm）可调谐泵浦激发，可见至近红外波段（ 
	D-10 指南名称：光镊中长程相互作用系统的少体动力学
	指南内容：
	本项目围绕光镊中可控长程相互作用少体系统的非平衡动力学，重点研究离子－原子、强偶极原子及超冷分子等体
	考核指标：
	建立光镊长程相互作用少体动力学理论框架，完成 2 ～ 6粒子离子－原子、强偶极原子或分子体系中的关键
	一般项目
	鼓励原始创新，可开展探索性及跨学科研究，主要聚焦量子核心技术研发、原子分子光学量子物性与技术及功能量

